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1. INTRODUCCION 
El Sorgo (Sorqhum bicolor (L) Moench), es de los cultivos que en Colom 
bia está, en un gran porcentaje, en manos del sector mecanizado. Este 
cereal es el tercer cultivo más importante de las zonas cálidas de Co 
lombia después del arroz y del maíz, y se ha convertido en una crecien 
te necesidad de materia prima para la fabricación de concentrados uti 
lizados en la alimentación animal. 
En el cultivo de sorgo se requiere de un conocimiento bastante amplio 
en cuanto al control de plagas, así como las demás labores culturales 
para lograr no solo las buenas cosechas, sino la mejor calidad del gra 
no. 
Los insecticidas fosforados entre los cuales se tiene el Metil - Para 
thion, al ser aplicado al cultivo del sorgo a nivel comercial, produce 
dalos por fito-toxicidad al follaje en algunas variedades e híbridos, 
dependiendo de las condiciones ambientales y de su estado de desarro-
llo. Hasta la presente se ha realizado un ensayo con la variedad 'CA-
Nataima en la Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena, pero no le causó fito-toxicidad al cultivo, por tal motivo, 
se ha realizado este experimento con los híbridos Pioneer 8416-A y Pio 
neer 8225, único en la Costa Atlántica, empleando las mismas épocas y 
dosis de aplicación. 
El objetivo fundamental que llevó a la realización de este trabajo de 
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investigación fue el siguiente : 
Estudiar la fito-toxicidad causada por el Metil-Parathion en distintas 
dosis y épocas de aplicación en los híbridos de sorgo (Pioneer 8416-A 
y Pioneer 8225), y analizar la incidencia de la fito-toxicidad en la 
producción. 
El ensayo se realizó en la Granja Experimental de la Universidad Tecno 
lógica del Magdalena, en el período comprendido entré el 20 de mayo y 
el 20 de septiembre de 1986. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Según Castelar (1), el cultivo de Sorgo presenta la siguiente clasifi-
cación botánica : 
Clase : Monocotiledónea 
Orden : Glumiflorales 
Familia : Gramínea 
Sub-familia : Panicoidea 
Tribu : Andropogonea 
Género : Sorghum 
Especie : Sorghum bicolor (L) Moench 
Klimer (4), manifiesta que la planta de sorgo prospera bien en climas 
cálidos y se caracteriza por la gran resistencia a la sequía, se puede 
adaptar a las regiones áridas y semiáridas; la planta se desarrolla 
bien en precipitaciones medias anuales de 430 a 630 mm de agua. 
El Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (2), informa que la 
mayor parte de la superficie cultivada de sorgo está comprendida entre 
los 45° 
 Longitud Norte y los 45° 
 Longitud Sur. 
Torregroza, M. (13), dice que el sorgo posee una raíz fibrosa que pue-
de alcanzar profundidades de más de 1.5 metro. Estas se originan en 
la parte basal de los entrenudos inferiores. El tallo es grueso y la 
altura de la planta puede estar entre 0.5 - 1.5 metro, aunque existen 
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algunos híbridos que pueden sobrepasar esa medida. 
Castelar (1), manifiesta que el color del tallo del sorgo es verde pe-
ro la prunia (cera) que los recubre les da un aspecto blanquesino. 
Las hojas son alternas, aserradas, lanceoladas, anchas y ásperas en su 
margen, de color variado que va desde el blanco hasta el verde muy os-
curo. Las especies de sorgo granífero poseen de 5 a 15 cm de ancho. 
La panícula es abierta y sus primeros estados está envuelta por la vai 
na de la hoja terminal, de posición erecta o de pedúnculo largo depen-
diendo la especie. 
El número de granos por panoja fluctúa entre 1.000 y 2.000 en tanto 
que el peso de 100 granos se estima entre 3 y 4 gramos. Posee flores 
hermafroditas con un 95% de alogamia en cultivares de panícula abierta 
y un 99% en los de panoja cerrada. 
El fruto es un cariospside, variando de forma, color y tamaño según la 
especie. El tiempo que transcurre entre la siembra y la madurez total 
de grano es de 80 a 100 días, siendo un promedio normal el de 90 días 
(1). 
El lapso de tiempo depende de las condiciones climáticas que se den du 
rante el cultivo y de las condiciones intrínsecas de cada híbrido (1). 
Marín, H. (6), informa que el sorgo se adapta a una variedad de suelos, 
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desde un Ph de 5.5 hasta 8.1 y por tener un extenso sistema radicular 
es capaz de satisfacer sus necesidades de agua y nutrientes. En sue-
los pobres se comporta mejor que otros cultivos tales como el maíz; 
los suelos más indicados para su cultivo son los francos, pero se han 
obtenido hienas cosechas en suelos arcillosos, es bastante tolerante a 
la alcalinidad. 
Gómez (3), dice que el Metil-Parathion (Dalf, Nitrox, E-601) = Ester 
0,0-dimetílico 0-P-nitrofenílico del ácido tiofosf6rico, es un líquido 
pardusco que cristaliza a 29°C, tiene olor a ajo y es muy poco soluble 
en agua, pero soluble en la Mayoría de los disolventes orgánicos. La 
volatilidad a 20°C es de 0.14 mg/m3, la toxicidad oral agua es notable 
mente menos que el Parathion. 
El Metil-Parathion es un derivado del Parathion (Etilón, Folidol, Ni-






0,0-Dimethyl O-P-Nitrofhenyl Fosforotiato. 
TOA, (5 y 8), manifiestan que la fito-toxicidad por plaguicidas, espe-
cialmente en el cultivo del sorgo depende de la variedad o híbrido uti 
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lizado, de la temperatura de la zona, de la formación y del estado ve-
getativo. 
Marín (6), dice que según la Hoechst Colombiana S.A. el Metil-Parathion 
40 C.E. es un insecticida concentrado emulsionable. Composición garan 
tizada : ingrediente activo : Metil-Parathion, Fosforotiato de 0,0 
Dimetil-O-P-Nitrofenilo, 380 g/Lt de formulación 20°C. 
Es un insecticida concentrado de amplia acción contra numerosas plagas. 
En maíz y sorgo se recomienda principalmente para controlar cogollero 
(Spodoptera frugiperda (Smith) gusano de la mazorca (Heliothis zea 
(Boddie); 0,76 - 1,4 Kg.i.a/Ha y 0,9 - 1,3 Kg.i.a/Ha indicado especial 
mente para zonas de frecuentes lluvias. 
Monroe, W. (7), informa que según la Bayer S.A., el Metacide es un in-
secticida organofosforado para el control de insectos chupadores y mas 
ticadores. 
Ingrediente activo : Metil-Parathion 
Formulación : Concentrado emulsionable 46% 
Controla en maíz y sorgo : gusano de la mazorca (Heliothis sp. (Bo-
ddie); mosca del ovario (Contarinia sorghicola (Coquillet); en aplica 
ciones terrestres, la dosis general es de 0,09 - 0,13 Lt.ia/Ha de Me-
tacide en 200 Lt de agua. En aplicaciones aéreas la dosis es de 0,4-
1,3 Lt.i.a/Ha. 
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ICA (9), informa que se ha encontrado que el Metil-Parathion en aplica 
clones temprana y tardía causa dalo a la fauna benéfica y toxicidad al 
cultivo. 
Núñez, C. (10), con el fin de corroborar los resultados del ensayo efec 
tuado durante el I semestre de 1984 en la terraza de Ibagué y para obte 
ner la información en otras zonas porgueras del país, realizó un segun 
do ensayo en la Hacienda "Camal" Municipio de Flandes, Departamento 
del Tolima durante el II semestre del mismo año y ásí poder dar mayor 
consistencia a las recomendaciones de uso de algunos de los insectici-
das para el control de Spodoptera spp en variedadeá e híbridos de sor-
go; los cultivadores utilizados fueron las variedades ICA-Nataima y 
Prosemilla-1, y los híbridos Pioneer 8225, Pioneer 8416-A, NK 266, D-
61, Sorhica, Savanna-5 y Tropicales 4, 9, 10 y 15, realizando aplica-
ciones a los 10 y 30 días después de la germinación y tomando lectu-
ras a los 2 y 8 días después de las aplicaciones, con los insecticidas 
Tamar6n 600 SL (1,0 y 1,5 Lt/Ha), Dipterex SP 80 (1,0 Kg/Ha), Lebaycid 
500 EW (1,0 Kg/Ha), Alsystín 25 WP (0,5 Kg/Ha), Clorpirifos 480 EC 
(1,0 Lt/Ha), Metomil 90 SP (0,3 Kg/Ha), Clortiofos 50 EC (1,0 Lt/Ha), 
Profenofos 500 EC (1,0 Lt/Ha), y Monocrofotos 600 SL (1,0 Lt/Ha). 
El mismo autor (10), reporta que se confirmó la mayor susceptibilidad 
de los híbridos Savanna-5, Pioneer 8225 y Tropical 4, a los insectici-
das Triclorfón, Prof enotos y Monocrotofos. 
Mena, H. citado por Orozco (11), quien realizó ensayos durante los 
anos 1979, 1980 y 1981 en los campos experimentales del Centró Nacio 
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nal de Investigaciones Agropecuarias (C.N.I.A.P.) de Maracaibo-Venezue 
la; evaluando problemas de fito-toxicidad causados por insecticidas so 
bre cultivares de sorgo comerciales tales como Pioneer 8311, Pioneer 
815-B, Pioneer 8199, Pioneer 816-B, Pioneer 8225, NK-Savanna-5 e I.C.A.-
Nataima; utilizando los insecticidas Azodrín (1,0 Lt/Ha), Nuvacrón (1,0 
Lt/Ha), Lebaycid (2 Kg/Ha), Cebicid (2 Kg/Ha), Endrín (1,5 Lt/Ha), Tri-
clorfón (1,5 Lt/Ha) y Lannate (1,5 Lt/Ha), realizando aplicaciones con 
bombas espalderas a los 21 días después de germinado el cultivo y en 
- época de floración en las estaciones invierno y verano. 
.Torregroza (13), manifiesta que el Lebaycid 500 EW presentó síntomas 
débiles a medianos en los híbridos anteriores. El Clortiofos 50 EC pre 
sentó síntomas débiles a medianos en la mayoría de los materiales gené 
ticos. 
Los síntomas de fito-toxicidad evaluados a los 8 días de las aplicacio- 
nes, fueron ligeramente inferiores abs evaluados a los 2 días. Esto 
puede ser debido a que en algunos casos hubo alguna recuperación de las 
plantas, según su estado nutricional y condiciones climáticas (13). 
Según el mismo autor (11), reporta que hubo un mayor efecto fito-tóxico 
a los 21 días después de la germinación que en las aplicaciones realiza 
das en la época de floración, la cual manifiesta que puede deberse a la 
mayor distribución del insecticida en el follaje, ya que debido al por 
te en esta época en el área foliar queda más expuesta a la acción del 
producto, al comparar los resultados obtenidos después de realizar las 
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aplicaciones en las 2 épocas (invierno y verano). 
Afirma (13), que el insecticida Tamarón 600 SL se puede aplicar en los 
materiales genéticos comerciales sin riesgos de fito-toxicidad. El 
Triclorfón SP80 se puede utilizar en los primeros 30 días con excep-
ción en los Pioneer 8225, Savanna-5 y Tropical 4. El Alsystín 25 WP 
se puede aplicar en todos los materiales genéticos ensayados sin ries 
gos de fito-toxicidad. 
Afirma Mena, H. (11), que se presentó un mayor dalo de fito-toxicidad 
causado por los productos aplicados en invierno, lo que sugiere que 
la humedad presente en el ambiente promueve la dispersión de los pla-
guicidas y los niveles de toxicidad aumenta. Los niveles altos de 
quemado; los cultivares más susceptibles fueron NK-Savanna-5 y NK-Sa-
vanna-3. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Descripción del Area. 
3.1.1. Localización del Ensayo. 
El presente experimento se realizó en los suelos de la Granja Experi-
mental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, Municipio de Santa 
Marta, Departamento del Magdalena, situado en el Noreste de Colombia. 
La Granja se encuentra ubicada entre los 740 
 07' y 740  12' de Longitud 
Oeste con respecto:al Meridiano de Greenwich y a los 110 
 11' y 110 15' 
de Latitud Norte con respecto al Ecuador; está limitada por el Norte 
con el Rio Manzanares, por el Sur con la carretera Troncal del Caribe, 
por el Este con terrenos pertenecientes al Departamento del Magdalena 
y por el Oeste con una propiedad particular. 
3.1.2. Características Generales del Area. 
Durante la permanencia del cultivo en el campo se reportó los siguien-
tes datos, entre el 20 de mayo y el 20 de septiembre de 1986. 
La zona de experimentación registró una precipitación promedia de 42/ 
mm mensuales, una temperatura promedia de 28.4°C, una humedad relativa 
promedia de 74.8% y una altura de 7 metros sobre el nivel del mar. Es 
una zona influenciada por los fuertes vientos alisios del Hemisferio 
Norte, que soplan durante los meses de diciembre hasta abril, especial 
mente con mayor intensidad que el resto del año; la dirección se orien 
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ta de Noreste a Sureste. La topografía del terreno es plana. 
3.2. Materiales utilizados. 
El insecticida usado fue el Metil-Parathion C.E., ingrediente activo 
Metil-Parathion = 0.0 Dimetil -0-P-Nitrofenil Fosforotiato, 380 gramos 
por litro de formulación a 200C, categoría toxicológica I. Este pro-
ducto se aplicó en las dosis de 1,0; 1,5 y 2,5 Lt/Ha, a los 20, 40 y 
60 días después de germinado el cultivo, empleando una bomba espaldera 
utilizando el rango de presión de descarga adecuada (40 a 60 lb/Pg2); 
las aplicaciones se realizaron en las horas de la mañana. Las semillas 
utilizadas en el presente trabajo fueron los híbridos Pioneer 84I6-A y 
Pioneer 8225, que según certificación del I.C.A. cumplían con los si-
guientes requisitos : 
Pioneer 8416-A 
Germinación : 80%, semilla pura : 99%, Humedad : 15%, Materia 
Inerte : 1%, semillas de otras variedades o híbridos : 10 semillas 
por kilogramos máximo; semillas de otros cultivos : 3 semillas por 
kilogramo máximo, semillas de malezas comunes : 3 semillas por kilo-
gramo máximo, semillas malezas nocivas : O semillas por kilogramos. 
Pioneer 8225 
Germinación : 85%, semilla pura : 99%, humedad : 15%, materia 
inerte : 1%, semillas de otras variedades o híbridos : 11 semillas 
por kilogramo máximo, semillas de otros cultivos : 3 semillas por ki 
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logramo máximo, semillas de malezas comunes : 4 semillas por kilogra 
mo máximo, semillas de malezas nocivas : O semillas por kilogramo. 
3.3. Desarrollo del Ensayo. 
Para la realización del trabajo de campo se utilizó un experimento fac 
tonal con arreglo en parcelas subdivididas en distribuciones al azar 
que consta de 24 combinaciones y cuatro repeticiones, para un total de 
96 parcelas, realizando aplicaciones con tres dosis en tres épocas di-
ferentes del ciclo vegetativo del cultivo. 
El tamaño de las parcelas fue el siguiente : 5 metros de largo por 3 
metros de ancho; cada parcela estaba separada una de la otra a 0.5 me-
tros y las repeticiones estaban separadas una de la otra a 1.2 metros, 
con un área total cultiyada en el ensayo de 1.440 metros cuadrados. 
La superficie total del experimento fue de 1.699,2 metros cuadrados. 
De acuerdo a los resultados del análisis del suelo (ver Apéndice 3), 
se puede decir que los suelos donde se realizó el ensayo son pobres en 
materia orgánica, ya que se encuentran por debajo del nivel crítico 
que es el 2% y por ésta razón requiere de fertilización a base de Ni-
trógeno (N), el Fósforo (P) y el Potasio (K). 
Los demás elementos se encuentran en condiciones normales para el buen 
desarrollo del cultivo; según el Ph y la conductividad eléctrica, los 
suelos se presentan en forma ligeramente salinos, pero no se considera 
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esto un problema para realizar este ensayo, si se tiene en cuenta que 
el sorgo es tolerante a este factor. 
Estos híbridos presentan las siguientes características. Tomado de To 
rregroza (13) y publicaciones de Semillas del Valle. 
Pioneer 8416-A 
Altura de la planta : 150 cm 
Longitud de la panoja : 26 cm (abierta) 
Excersión 25 cm 
Número de hojas : 8 - 11 hojas 
Color del grano : Bronce 
Período vegetativo : 90-100 días 
Producción : 6.0 Ton/Ha 
Resistencia al ataque de los pájaros : Moderada 
Calidad del grano : Buena 
Desgrane : Muy fácil 
Porcentaje de glumas Muy bajo (1 - 2%) 
Tamaño del grano : Mediano 
Número de grano por kilogramo : 28.000 
Densidad de siembra : 15 - 18 Kg/Ha 
Altura de la planta : 140 cm 
Longitud de la panoja : 26 cm (semi-abierta) 
Excersión : 24 cm 
Número de hojas : 8 - 11 hojas 
Color del grano : Café perla 
14 
Período vegetativo : 90 - 100 días 
Producción : 6.5 Ton/Ha 
Resistencia al ataque de los pájaros : Moderada 
Calidad del grano : Buena 
Desgrane : Muy fácil 
Porcentaje de glumas : Muy bajo (1 - 2%) 
Tamallo del grano : Pequeho 
Número de grano por kilogramo : 32.000 
Densidad de siembra : 14 - 16 Kg/Ha 
Para proceder a la siembra de los híbridos de Sorgo Pioneer 8416-A y 
Pioneer 8225, inicialmente se preparó el terreno de acuerdo a las la-
bores convencionales de la región (una arada, dos rastrilladas cruza-
das y una nivelada). 
La siembra se realizó después de haber llovido, ya que el lote estaba 
mojado y las parcelas estaban con una humedad óptima para la buena 
germinación de las semillas; durante el transcurso del trabajo se rea 
lizaron riegos cada vez que lo necesitaba el cultivo. 
La siembra se realizó a mano en forma de chorrillo utilizando 16 Kg/Ha 
de semilla, se sembró a una distancia de 50 cm entre surcos y 7 cm en-
tre plantas, cada parcela tenía seis surcos sembrados, una vez realiza 
da ésta se cubrió la semilla con una capa de suelo de 2 a 3 cm de espe 
Sor. 
La germinación de la semilla se presentó uniformemente a los 5 días 
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después de sembrado el cultivo. Se realizó el aporque y raleo del cul 
tivo diez días después de germinado éste. 
Durante el transcurso del período vegetativo del cultivo se presenta-
ron ataques de plagas típicas de esta región como cogollero (Spodopte-
ra fruqiperda Smith). 
Debido a la alta incidencia de ésta plaga, hubo la necesidad de hacer 
aplicaciones con el insecticida Lannate líquido soluble en dosis de 
1.6 Lt/Ha. 
Cuando el cultivo tenía 30 días después de germinado, se realizó la 
fertilización a base de Sulfato de Amonio 504(NH4)2 21% de Nitrógeno 
(N). Utilizando una dosis de 100 Kg/Ha de Nitrógeno (N). 
Para el control de malezas, se aplicó el herbicida Gesaprín en forma 
preemergente al cultivo, pero a pesar de haberse aplicado, se observa-
ron durante el desarrollo del cultivo, malezas como la verdolaga (Por-
tulaqa oleracea L.), rodilla de pollo (Boherhavia erecta L.), bledo 
(Amaranthus dubius L.) y coquito (Cyperus rotundus L.). Se mantuvo un 
buen control de éstas utilizando el sistema mecanico (machete), el que 
se realizaba cada vez que lo requerían las malezas. 
Las evaluaciones sobre fito-toxicidad se hicieron en forma visual to-
mando tres lecturas después de cada aplicación. 
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Durante todo el periodo vegetativo del cultivo se observó un buen con-
trol biológico, incrementándose éste en mayor proporción desde la fase 
de floración del cultivo a maduración del grano. 
La recolección se realizó cuando el grano contenía una humedad aproxi-
mada del 17%. 
Los parámetros a evaluar fueron : 
Incidencia de dz:flo (fito-toxicidad), en el cultivo producido por 
el insecticida Metil-Parathion. 
La evaluación de los danos al cultivo por fito-toxicidad del insectici 
da Metil-Parathion se realizó con base en la tabla de evaluación de da 
fío de acuerdo a la escala que tiene un rango de O a 10 (ver Apéndice 4). 
Relación grano-panoja (promedio) por plantas en porcentaje. 
Para determinar el peso promedio por planta se tomaron 10 panojas al 
azar, luego se procedió al desgrane y pesaje del producto, dividiendo 
éste por el número de panojas muestreadas de cada tratamiento. 
Se calculó la altura de las plantas. 
Para esto se tomaron 10 plantas al azar por tratamientos y se promedió 
en metros. 
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Excersión de la panoja en centímetros. 
Se escogió 10 plantas al azar por tratamientos; se midió el pedúnculo 
desde la última hoja hasta la base de la panoja y se promedió. 
Altura de la panoja. 
Se escogió 10 panojas al azar por tratamientos; se midieron las pano-
jas de la base hasta el ápice y se promedió en metros. 
Se calculó la producción total en Kg/Ha. 
Para realizar éste cálculo se tomó la producción total obtenida de los 
cuatro surcos centrales de cada tratamiento en Kg/Ha y así obtener el 
promedio de la producción total. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente ensayo se pueden observar en 
las Tablas del 1 al 32. 
4.1. Incidencia de daho (tito-toxicidad) en el cultivo, producido por 
el insecticida Metil-Parathion. 
Las evaluaciones llevadas a cabo se hicieron visualmente a los 5 días 
después de las respectivas aplicaciones realizadas al cultivo de los 
híbridos de sorgo Pioneer 8416-A y Pioneer 8225, con el producto Me-
til-Parathion, utilizando las dosis de 1,0; 1,5 y 2,5 Litros/Ha, cuan-
do éste tenía 20, 40 y 60 días después de germinado el cultivo. 
Los resultados se pueden analizar en las Tablas 1 y 2, donde se recopi 
laron los datos obtenidos a nivel de campo, realizando tres observacio 
nes después de las aplicaciones en las épocas establecidas. 
Para el Híbrido Pioneer 8416-A, se puede observar que el producto Me-
til-Parathion no le causó tito-toxicidad en ninguna de las tres épocas 
de aplicación (20, 40 y 60 días) dosis utilizadas. Con respecto al Hí 
brido Pioneer 8225 ,se analizó que el producto tampoco le ocasionó fito 
toxicidad a los 20 días, no ocurriendo lo mismo a los 40 y 60 días (Ta 
blas 1 y 2), en donde el producto le causó fito-toxicidad a todos los 
tratamientos aplicados con las distintas dosis empleadas, causando un 
grado fito-tóxico de 4,5 - 5,0 o sea clorosis intensa y necrosis. 
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Teniendo en cuenta lo reportado por Castelar (1), en el sentido de que 
la susceptibilidad de los híbridos depende de las condiciones intrínse 
cas de ellos, de las condiciones agroclimáticas que se den durante el 
cultivo y de las sustancias que poseen como el ácido prúsico en mayor 
o menor grado de la variedad o híbrido utilizado, que al aplicar sobre 
éstos, plaguicidas órgano-fosforado, reaccionan formando compuestos, 
lo que en un momento dado podrían estar ocasionando los problemas de 
fito-toxicidad en las plantas y por consiguiente la baja en la produc-
ción del cultivo. Con base a lo anterior y en los resultados -obteni-
dos en el presente ensayo, se puede decir que el híbrido Pioneer 8416-
A posee un bajo contenido de ácido prúsico, por ésta razón el producto 
órgano-fosforado (Metil-Parathion), le causó un alto grado de fito-to-
xicidad al híbrido Pioneer 8225. 
4.2. Alturas de las Plantas. 
En este ensayo, la altura de las plantas se tomó a los 60 días después 
de germinado el cultivo, tomando 10 plantas al azar por tratamiento y 
se pueden observar en las Tablas del 3 al 8. 
Para el híbrido Pioneer 8416-A, en la Tabla 3, a los 60 días después 
de germinado el cultivo, en la primera época de aplicación, se observa 
que el tratamiento de mayor altura fue el 3, con 1,269 metros y el de 
menor altura fue el 1, con 1,083 metro. 
En la Tabla 4, a los 60 días después de germinado el cultivo, en la se 
gunda época de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor altu 
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ra fue el 3, con 1,91 metro y el de menor altura fue el 2, con 1,130 
metro. 
En la Tabla 5, a los 60 días después de germinado el cultivo, en la 
tercera época de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor 
altura fue el 1, con 1,232 metro y el de menor altura fue el 3, con 
1,174 metro. 
Para el híbrido Pioneer 8225, en la Tabla 6, a los 60 días después de 
germinado el cultivo, en la primera época de aplicación se observa que 
el tratamiento que presentó mayor altura fue el 2, con 1,086 metro y 
el de menor altura fue el testigo, con 1,027 metro. 
En la Tabla 7, a los 60 días después de germinado el cultivo, en la 
segunda época de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor al 
tura fue el 3, con 1.089 metro y el de menor altura fue el 2, con 0,995 
metro. 
A la misma edad, en la tercera época de aplicación, se observa que en 
la Tabla 8, el tratamiento que presentó mayor altura fue el 1, con 
1,069 metro y el de menor altura fue el 3, con 0,093 metro. 
Teniendo en cuenta lo reportado por Torregroza (13), en donde anota 
que el híbrido Pioneer 8416-A presenta una altura de 1,5 metro y el hl. 
brido Pioneer 8225, una altura de 1,4 metro; se ve que el insecticida 
Metil-Parathion afectó bastante el crecimiento del híbrido Pioneer 
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8225, una altura de 1,4 metro; se ve que el insecticida Metil-Parathion 
afectó bastante el crecimiento del híbrido 8225, pero según el análisis 
de varianza, se observa que no hubo diferencias significativas en ningu 
na de las fuentes de variación para la altura de las plantas. 
4.3. Excersión de la Panoja en centímetro. 
Este parámetro se tomó a los 60 días después de germinado el cultivo; 
estos datos se pueden observar en las Tablas del 9 al 14. 
Para el híbrido Pioneer 8416-A, en la Tabla 9, a los 60 días después de 
germinado el cultivo, en la primera época de aplicación, se observa que 
el tratamiento que presentó mayor excersión fue el 1, con 6,3 cm y el 
de menor excersión fue el 1, con 4,6 cm. 
En la Tabla 10, a los 60 días después de germinado el cultivo, en la 
segunda época de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor ex 
cersión fue el testigo, con 9,6 cm y el de menor excersión fue el 2, 
con 6,5 cm. 
En la Tabla 11, a la misma edad de germinado el cultivo en la tercera 
época de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor excersión 
fue el 1, con 9,1 cm y el de menor excersión fue el testigo y el 3, am 
bos con 6,8 cm. 
Para el híbrido Pioneer 8225, en la Tabla 12, a los 60 días después de 
germinado el cultivo, en la primera época de aplicación, se observa 
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que el tratamiento que presentó la mayor excersión fue el 1, con 6,5 
cm y el de menor excersión fue el testigo, con 5,8 cm. 
A la misma edad después de germinado el cultivo, en la Tabla 13, en la 
segunda época de-aplicación, se observa que el tratamiento de mayor ex 
cersión fue el 2, con 4,7 cm. 
En la Tabla 14, a los 60 días después de germinado el cultivo en la 
tercera época de aplicación, se observa que el tratamiento que presen-
tó la mayor excersión fue el 1, con 6,3 cm y el de menor excersión fue 
con 4,8 cm. 
Observando las medidas de excersión de panojas de ambos híbridos, se 
puede decir que el insecticida Metil-Parathion afectó al híbrido P-8225, 
y a que se quedó por debajo de las medidas aportadas por Torregroza, 
pero teniendo en cuenta el análisis de varianza, se observó que no hu-
bo diferencias significativas en ninguna de las fuentes de variación 
para este parámetro. 
4.4. Producción total en Kilogramo/Hectárea. 
Los datos de producción se tomaron al final de la cosecha y se pueden 
observar en las Tablas del 15 al 20. 
Para el híbrido Pioneer 8416-A, en la Tabla 15, para la primera época 
de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor producción fue 
con 3.507 Kg/Ha y el de menor producción fue el 1, con 2.822 Kg/la 
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En la Tabla 16, para la segunda época de aplicación, se observa que el 
tratamiento que presentó la mayor producción fue el testigo, con 3.677 
Kg/Ha y el de menor producción fue el 3, con 3.037 Kg/Ha. 
En la Tabla 17, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor producción fue el 1, con 4.150 Kg/Ha y el de me-
nor producción fue el testigo, con 2.962 Kg/Ha. 
Para el híbrido Pioneer 8225, en la Tabla 18, para la primera época de 
aplicación, se observa que el tratamiento de mayor producción fue el 2, 
con 2.625 Kg/Ha y el de menor producción fue el 3, con 1.715 Kg/Ha. 
En la Tabla 19, para la segunda época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor producción fue el 3, con 2.582 Kg/Ha y el de me-
nor producción fue el 2, con 1.942 Kg/Ha. 
En la Tabla 20, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento que presentó la mayor, producción fue el testigo, con 2.210 
Kg/Ha y el de menor producción fue el 3, con 1.020 Kg/Ha. 
Como se puede analizar hay diferencia en la producción entre los dos 
híbridos, a pesar de que Torregroza (13), reporta que el híbrido Pio-
neer 8225 tiene una producción de 6,5 Ton/Ha que está por encima del 
híbrido Pioneer 8416-A, con 6,0 Ton/Ha. Esto demuestra que el insecti 
cida Metil-Parathion afectó la producción del híbrido Pioneer 8225, 
causándole darlos de fito-toxicidad al realizar las aplicaciones en las 
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etapas establecidas de desarrollo del cultivo en el presente trabajo; 
pero al analizar el análisis de varianza, se observó que no hubo dife-
rencias significativas en ninguna de las fuentes de variación para és-
te parámetro. 
4.5. Altura de la Panoja. 
En este parámetro se tomó las medidas en cm al final de la cosecha y 
los resultados se pueden observar en las Tablas del 21 al 26. 
Para el híbrido Pioneer 8416-A, en la Tabla 21, para, la primera época 
de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor longitud de la 
panoja fue el 3, con 25,7 cm y el de menor longitud fue el 1, con 24,2 
CM. 
En la Tabla 22, para la segunda época de aplicación, se observa que el 
tratamiento que presentó mayor longitud de la panoja fue el 3 y el tes 
tigo, con 26,5 cm respectivamente y el de menor longitud fue el 2, con 
23,9 cm. 
En la Tabla 23, para la tercera época de aplicación se observa que el 
tratamiento de mayor longitud de la panoja fue el 1, con 26,4 cm y el 
de menor longitud fue el testigo y el 3, ambos con 25,0 cm. 
Para el híbrido Pioneer 8225, en la Tabla 24, para la primera época de 
aplicación, se observa que el tratamiento de mayor tamano de la panoja 
fue el testigo, con 22,8 cm y el de menor tamaño fue el 3, con 22,3 cm. 
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En la Tabla 25, para la segunda época de aplicación se observa que el 
tratamiento que presentó la mayor longitud de la panoja fue el testigo, 
con 23,6 cm y el de menor tamaño fue el 2, con 21,8 cm. 
En la Tabla 26, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor tamaño de la panoja fue el testigo, con 23,6 cm y 
el de menor longitud fue el 3, con 21,1 cm. 
Teniendo en cuenta lo manifestado por Torregroza (13), donde dice que 
el híbrido Pioneer 8416-A y el híbrido Pioneer 8225, tienen una longi 
tud de la panoja de 26 cm. Se observa que el insecticida Metil- Para-
thion afecté de una manera considerable al híbrido Pioneer 8225, ya 
que la mayor longitud de la panoja alcanzó una medida de 23,6 cm en 
los testigos de la segunda y tercera época de aplicación, lo cual indi 
ca que se quedó muy por debajo (13), mientras que el híbrido Pioneer 
8416-A, presentó una medida de 26,5 cm en el testigo y tratamiento 3, 
de la segunda época de aplicación. Esto nos indica que el insecticida 
Metil-Parathion, si afectó a la panoja del híbrido Pioneer 8225; Pero 
según el análisis de varianza se observó que no hubo diferencias signi 
ficativas en ninguna de las fuentes de variación. 
4.6. Relación grano-panoja (promedio) por plantas en porcentaje. 
Estos datos se tomaron después de cosechado el cultivo y se pueden ob-
servar en las Tablas del 27 al 32. 
Para el híbrido Pioneer 8416-A, en la Tabla 27, para la primera época 
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de aplicación, se observa que el tratamiento de mayor porcentaje fue el 
testigo y el 2, con 83% respectivamente y el de menor porcentaje fue el 
3, con 82%. 
En la Tabla 28, para la segunda época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor porcentaje fue el testigo y el 2, con 82% cada 
uno y el de menor porcentaje fue el 3, con 79%. 
En la Tabla 29, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento que presentó el mayor porcentaje fue el 2, con 84% y el de 
menor porcentaje fue el testigo y el 3, ambos con 81%. 
Para el híbrido Pioneer 8225, en la Tabla 30, para la primera época de 
aplicación, se observa que el tratamiento de mayor porcentaje fue el 2 
y el 3, cada uno con 81% y el de menor porcentaje fue el 1 y el testi-
go, ambos con 80%. 
En la Tabla 31, para la segunda época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor porcentaje fue el 2, con 81% y el de menor porcen 
taje fue el 1, con 77%. 
En la Tabla 32, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor porcentaje fue el testigo, con 82% y el de menor 
porcentaje fue el 2, con 75%. 
A pesar de que el híbrido Pioneer 8225, fue afectado por el insectici- 
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da Metil-Parathion, se puede observar en los resultados de análisis de 
varianza, que no se presentó diferencias significativas en ninguna de 
las fuentes de variación. 
En la Tabla 29, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor porcentaje fue el tratamiento 2, con 84% y el de 
menor porcentaje es el testigo y el tratamiento 3, con 81% para el hí-
brido P-8416-A. 
En la Tabla 32, para la tercera época de aplicación, se observa que el 
tratamiento de mayor porcentaje para el híbrido P-8225, fue el testigo, 
con 82% y el de menor porcentaje es el tratamiento 3, con 75%. 
Al comparar los resultados obtenidos entre los dos híbridos, donde el 
mayor porcentaje lo dió el P-8416-A con 84% en el tratamiento 2 de la 
tercera época de aplicación y el de mayor porcentaje para el P-8225 se 
observó en el testigo de la tercera época de aplicación con 82%. Para 
lo cual vimos que el insecticida Metil-Parathion afectó al híbrido Pio 
neer 8225, pero a pesar de esto, se observó en los resultados de análi 
sis de varianza, que no se presentó deiferencias significativas en nin 
guna de las fuentes de variación. 
En la Figura 1, el híbrido Pioneer 8416-A presentó la mayor producción 
en el tratamiento 3 y la menor producción, en el tratamiento 1; mien-
tras que el híbrido Pioneer 8225, presentó la mayor producción en el 
tratamiento 2 y la menor producción, en el tratamiento 3. 
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En la Figura 2, en el híbrido Pioneer 8416-A, la mayor producción fue 
en el testigo y la menor producción fue en el tratamiento 2; mientras 
que en el híbrido Pioneer 8225, la mayor producción fue en el tratamien 
to 3 y la menor producción fue en el tratamiento 2. 
En la Figura 3, el híbrido Pioneer 8416-A, presentó la producción ma-
yor, en el tratamiento 1 y la menor producción, en el testigo; mien-
tras que el híbrido Pioneer 8225, la mayor producción fue en el trata 
miento 1 y la menor producción fue en el tratamiento 3. 
Analizando las 3 épocas de aplicación entre los dos híbridos, se pue 
de observar que el híbrido Pioneer 8416-A presentó mayor producción 
en las 3 épocas, que el híbrido Pioneer 8225. 
En las Figuras 4 y 5, tanto para el híbrido Pioneer 8416-A como para 
el híbrido Pioneer 8225, se observa que a mayor altura de la planta, 
la producción es mayor. 
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TABLA 1. Dario de evaluación visual (Escala O - 10) para el Híbrido 
P 8225 a los 40 días después de germinado el cultivo. 
Tratamiento 
Bloque 
DO 1 D2 D3 
4 4.5 4.5 5.0 
II 4 4.5 4.5 4.6 
III 4 4.5 4.5 4.6 
IV 4 4.5 4.5 4.6 
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TABLA 2. Daño de evaluación visual (Escala O - 10) para el Híbrido 




O 1 2 D3 
4 4.5 4.5 5.0 
II 4 4.5 4.5 4.6 
III 4 4.5 4.5 4.6 
IV 4 4.5 4.5 4.6 
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TABLA 3. Altura promedio de las plantas dado en m para el Híbrido 
P 8416-A a los 60 días después de germinado el cultivo, 
en la época de aplicación una. 
Tratamiento 
Bloque 
0 1 2 
D3 
1,089 0,961 1,063 1,122 
II 1,084 1,079 1,134 1,280 
III 1,267 1,341 1,225 1,564 
IV 1,129 1,048 1,124 1,111 
Total 4,569 4,329 4,546 5,077 
X 1,142 1,082 1,136 1,269 
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TABLA 4. Altura promedio de plantas dada en m para el Híbrido 
P 8416-A a los 60 días después de germinado el cultivo 




O 1 2 D3 
1,219 1,206 1,058 1,247 
II 1,039 1,050 1,009 1,103 
III 1,193 1,140 1,254 1,182 
IV 1,248 1,225 1,199 1,232 
Total 4,699 4,621 4,520 4,764 
1,174 1,155 1,130 1,191 
33 
TABLA 5. Altura promedio de plantas dada en m para el Híbrido 
P 8416-A a los 60 días después de germinado el cultivo 




O 1 D2 D3 
1,059 1,246 1,229 1,220 
II 1,046 1,206 1,203 0,995 
III 1,373 1,266 1,214 1,269 
IV 1,239 1,209 1,243 1,212 
Total 4,717 4,927 4,889 4,696 
1,179 1,231 1,222 1,174 
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TABLA 6. Altura promedio de plantas dada en m para el Híbrido 
P 8225 a los 60 días después de germinado el cultivo para 






0,896 1,112 1,013 0,944 
II 1,238 1,240 1,202 1,149 
III 0,904 0,922 0,977 0,997 
IV 1,072 1,050 1,155 1,070 
Total 4,110 4,324 4,347 4,160 
1,027 1,081 1,086 1,040 
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TABLA 7. Altura promedio de plantas dada en m para el Híbrido 
P 8225 a los 60 días después de germinado el cultivo para 








I 0,932 1,070 0,930 1,134 
II 1,152 1,149 1,076 1,146 
III 1,055 0,968 0,926 1,046 
IV 1,132 1,117 1,051 1,030 
Total 4,271 4,304 3,983 4,356 
FI 1,067 1,076 0,995 1,089 
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TABLA 8. Altura promedio de plantas dada en m para el Híbrido 
P 8225 a los 60 días después de germinado el cultivo para 




O 1 D2 D3 
0,967 0,944 0,964 0,992 
II 1,079 1,175 1,109 1,038 
III 0,982 1,053 0,984 0,889 
IV 1,116 1,106 1,081 1,055 
Total 4,144 4,278 4,138 3,974 
1,036 1,069 1,034 0,993 
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TABLA 9. Promedio de la excersi6n de panojas en cm a los 60 días 
después de germinado el cultivo para el Híbrido P 8416-A, 






2,8 4,3 4,2 5,4 
II 1,8 1,8 3,7 8,9 
III 8,0 8,5 8,3 5,9 
IV 7,3 3,9 3,1 5,1 
Total 19,9 18,5 19,3 25,3 
4,9 4,6 4,8 6,3 
38 
TABLA 10. Promedio de la excersión de panojas dado en cm para el 
Híbrido P 8416-A a los 60 días después de germinado el 




O 1 D2 D3 
14,0 11,0 4,3 13,0 
II 6,4 5,6 2,1 2,6 
III 7,9 6,7 10,6 8,6 
IV 10,4 8,1 9,3 9,1 
Total 38,7 31,4 26,3 33,3 
9,6 7,8 6,5 8,3 
• 
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TABLA 11. Promedio de la excersión de panojas dado en cm para el 
Híbrido P 8416-A a los 60 días después de germinado el 




O 1 D2 D3 
2,3 8,6 9,8 8,3 
II 7,7 11,4 11,8 3,8 
III 8,7 6,4 5,7 7,8 
IV 8,6 10,2 8,3 7,6 
Total 27,3 36,6 35,6 27,5 
6,8 9,1 8,9 6,8 
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TABLA 12. Promedio de la excersi6n de panojas dado en cm para el 
Híbrido P 8225 a los 60 días después de germinado el 






3,1 5,2 4,8 3,6 
II 11,0 10,5 10,2 10,5 
III 1,4 2,8 3,6 4,8 
IV 8,0 7,8 6,4 5,4 
Total 23,5 26,3 25,0 24,3 
5,8 6,5 6,2 6,0 
41 
TABLA 13. Promedio de la excersión de panojas dado en cm para el 
Híbrido P 8225 a los 60 días después de germinado el 




O 1 DD3 
2,2 5,0 2,0 8,9 
II 9,2 11,4 6,4 10,8 
III 4,6 4,4 2,7 7,7 
IV 7,4 10,8 7,7 7,7 
Total 23,4 31,6 18,8 35,1 
5,8 7,9 4,7 8,7 
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TABLA 14. Promedio de la excersi6n de panojas dado en cm para el 
Híbrido P 8225 a los 60 días después de germinado el 




O 1 2  
D D
3 
1,7 2,0 1,8 3,2 
II 6,2 9,3 5,7 5,0 
III 4,3 6,5 1,5 3,5 
IV 9,2 7,7 10,3 12,4 
Total 21,4 25,5 19,3 24,1 
5,3 6,3 4,8 6,0 
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TABLA 15. Producción por tratamiento en Kg/Ha para el Híbrido 





2.000 2.020 3.000 2.750 
II 2.000 2.000 3.050 4.250 
III 4.030 4.020 5.020 4.530 
IV 4.060 3.250 2.540 2.500 
Total 12.090 11.290 13.610 14.030 
3.022 2.822 3.402 3.507 
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TABLA 16. Producci6n por tratamiento en Kg/Ha para el Híbrido 
P 8416-A, para la época de aplicación dos. 
Tratamiento 
Bloque 
DO D1 D2 D3 
3.750 3.520 2.510 3.560 
II 3.060 2.500 1.560 2.500 
III 3.900 3.750 4.500 3.030 
IV 4.000 3.020 3.750 3.060 
Total 14.710 12.790 12.320 12.150 
3.677 3.197 3.080 3.037 
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TABLA 17. Producción por tratamiento en Kg/Ha para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
2.000 3.560 5.000 3.560 
II 3.070 4.510 4.500 2.010 
III 4.030 4.530 4.020 4.250 
IV 2.750 4.000 2.000 3.080 
Total 11.850 16.600 15.520 12.900 
2.962 4.150 3.880 3.225 
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TABLA 18. Producción por tratamiento en Kg/Ha para el Híbrido 




o 1 D2 D3 
1.010 1.750 2.000 1.500 
II 3.510 3.000 3.250 2.050 
III 1.060 1.250 2.000 1.560 
IV 3.510 1.520 3.250 1.750 
Total 9.090 7.520 10.500 6.860 
2.272 1.880 2.625 1.715 
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TABLA 19. Producci6n por tratamiento en Kg/Ha para el Híbrido 
P 8225, para la época de aplicación dos. 
Tratamiento 
Bloque 
DO 1 DD3 
I 1.000 2.010 1.250 2.520 
II 2.050 3.000 2.250 2.750 
III 3.000 20020 1.520 2.560 
IV 3.020 2.560 2.750 2.500 
Total 9.070 9.590 7.770 10.330 
2.267 2.397 1.942 2.582 
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TABLA 20. Producción por tratamiento en Kg/ Ha para el Híbrido 
P 8225, para la época de aplicación tres. 
Tratamiento 
Bloque 
DO 1 2 D D3 
I 1.520 1.000 1.000 0.560 
II 2.500 2.750 2.500 1.500 
III 1.570 1.530 0.750 0.520 
IV 3.250 2.250 1.530 1.500 
Total 8.840 7.530 5.780 4.080 
X 2.210 1.882 1.445 1.020 
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TABLA 21. Altura promedio de panojas dada en cm para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
21,7 19,9 24,7 22,6 
II 23,5 21,2 21,7 25,2 
III 28,0 29,7 29,4 28,8 
IV 27,6 26,2 25,2 26,3 
Total 100,8 97,0 101,0 102,9 
25,2 24,2 25,2 25,7 
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TABLA 22. Altura promedia de panojas dada en cm para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
25,1 24,3 22,0 25,4 
II 25,9 24,1 18,3 24,9 
III 27,5 28,5 27,6 28,5 
IV 27,5 27,4 27,9 27,2 
Total 106,0 103,9 95,8 106,0 
26,5 25,9 23,9 26,5 
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TABLA 23. Altura promedia de panojas dada en cm para el Híbrido 




O 1 DD3 
21,4 24,5 26,3 25,2 
II 25,5 27,0 24,3 24,2 
III 27,4 28,0 26,5 28,1 
IV 28,0 26,4 26,2 24,5 
Total 102,3 105,9 103,3 102,0 
25,5 26,4 25,8 25,5 
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TABLA 24. Altura promedia de panojas dada en cm para el Híbrido 




O 1 D2  
D3 
21,6 21,4 21,3 22,9 
II 24,3 23,2 23,8 22,6 
III 20,5 21,6 23,1 20,5 
IV 24,8 24,1 22,5 23,3 
Total 91,2 90,3 90,7 89,3 
22,8 22,5 22,6 22,3 
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TABLA 25. Altura promedia de panojas dada en cm para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
17,1 22,1 18,4 23,4 
II 23,1 25,8 21,6 22,5 
III 27,7 23,0 24,2 21,2 
IV 26,6 22,3 23,2 23,9 
Total 94,5 93,2 87,4 91,0 
23,6 23,3 21,8 22,7 
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TABLA 26. Altura promedia de panojas dada en cm para el Híbrido 








I 20,4 20,4 20,1 19,3 
II 23,1 23,9 21,2 23,4 
III 24,1 24,1 19,3 19,5 
IV 26,8 21,6 24,7 22,3 
Total 24,4 90,0 85,3 84,5 
X 23,6 22,5 21,3 21,1 
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TABLA 27. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
83 82 82 83 
II 87 86 86 78 
III 79 79 80 83 
IV 83 83 85 82 
Total 332 330 333 326 
X 83 82 83 81 
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TABLA 28. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 




O 1 D2 D3 
79 81 83 79 
II 87 85 81 75 
III 82 80 81 82 
IV 80 75 83 82 
Total 328 321 328 318 
82 80 82 79 
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TABLA 29. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 
P 8416-A, para la época de aplicación tres. 
Tratamiento 
Bloque 
DO 1 D2 
D3 
84 77 86 83 
II 90 87 87 85 
III 74 81 85 78 
IV 78 84 79 79 
Total 326 329 337 325 
81 82 84 81 
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TABLA 30. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 




O 1 D2  
83 84 82 81 
II 80 83 85 84 
III 80 80 79 78 
IV 78 73 80 83 
Total 321 320 326 326 
80 80 81 81 
59 
TABLA 31. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 




O 1  D2 D3 
72 83 81 81 
II 81 77 82 84 
III 79 79 81 81 
IV 80 72 81 76 
Total 312 311 325 322 
78 77 81 80 
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TABLA 32. Relación grano panoja dada en porcentaje para el Híbrido 





77 79 79 80 
II 86 83 81 80 
III 83 71 71 74 
IV 84 75 69 70 
Total 330 308 300 304 
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Dosis de Aplicación 
FIGURA 1. Efecto del Metil-Parathion para diferentes 
dosis y primera época de aplicación en la 
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Dosis de Aplicación 
FIGURA 2. Efecto del Metil-Parathion para diferentes 
dosis y segunda época de aplicación en la 
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Dosis de Aplicación 
FIGURA 3. Efecto del Metil-Parathion para diferentes 
dosis y tercera época de aplicación en la 
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FIGURA 4. Línea de regresión entre la altura 
promedia de plantas dada en m y la 
producción por tratamiento dada en 
Ton/Ha para el híbrido P 8416-A, en 
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FIGURA 5. Línea de regresión entre la altura 
promedia de plantas dada en m y la 
producción por tratamiento dada en Ton/Ha 




5.1. Según las observaciones de campo se puede concluir que el insec-
ticida Organo-fosforado (Metil-Parathion, en las dosis y épocas esta-
blecidas en el presente trabajo de investigación, le causó fito-toxici 
1 dad al híbrido Pioneer 8225 a partir de la segunda época de aplicación 
(40 días), en todos los tratamientos; en cambio al híbrido Pioneer 
alf 8416-A, no le causó fito-toxicidad en ninguna época de aplicación y en 
ninguno de los tratamientos. 
5.2. Teniendo en cuenta las aplicaciones hechas durante el ensayo a 
nivel de campo, se pudo establecer que las dosis utilizadas de 1,0; 
1,5; y 2,5 Litros/Hectárea del insecticida Metil-Parathion, empleadas 
en el control de plagas del cultivo de sorgo híbrido Pioneer 8416-A y 
Pioneer 8225, actuaron eficientemente, pero no se puede recomendar en 
el control de plagas en el híbrido Pioneer 8225, a partir de la segun-
da época de aplicación, por causarle daños de fito-toxicidad a éste. 
5.3. Al analizar los resultados de este ensayo, se puede decir que el 
producto Metil-Parathion afectó los rendimientos del híbrido Pioneer 
8225, por lo tanto no se puede recomendar en ninguna de las dosis ante 
riores, a partir de la segunda época de aplicación para este híbrido; 
pero si se pueden recomendar para el híbrido Pioneer 8416-A. 
5.4. El híbrido Pioneer 8416-A presentó una producción de 4.15G Kg/Ha 
en el tratamiento 1; de la tercera época de aplicación Tabla (17), ma- 
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yor que la del híbrido Pioneer 8225, que fue de 2.625 Kg/Ha, en el tra 
tamiento 2, de la primera época de aplicación Tabla (18). 
5.5. Tanto los resultados obtenidos en este ensayo, como los demás re 
portes y conclusiones de trabajos elaborados, da base para establecer 
que los problemas de fito-toxicidad que se presentan en el cultivo de 
sorgo, con la utilización de plaguicidas organo-fosforado depende de 
la variedad o híbrido que se utilice, como también de las dosis formu-
ladas y etapas del cultivo. 
5.6. La dosis de mayor daño fitotóxico al híbrido Pioneer 8225 fue la 
de 2,5 Lt/Ha en la tercera época de aplicación y la de menor daño fue 
la de 1 Lt/Ha en la misma época de aplicación. 
5.7. Observando todos los parámetros, se concluye que el híbrido Pio-
neer 8416-A, presentó mejores resultados que el Pioneer 8225, debido a 
que éste fue afectado por el insecticida Metil-Parathion. 
6. RESUMEN 
Este experimento se rea1iz6 con el fin de determinar el grado de fito-
toxicidad producida por el insecticida Metil-Parathion y su incidencia 
en la producción del cultivo del sorgo. 
El ensayo se realizó con los híbridos de sorgo Pioneer 8416-A y Pio-
neer 8225, durante los meses de mayo a septiembre de 1986 en la Granja 
Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena en la Costa 
Norte de Colombia, a una altura de 7 metros sobre el nivel del mar (m. 
s.n.m.), con una temperatura promedia de 28,4°C, una humedad relativa 
(H.R.) promedia de 74,8% y una precipitación promedia de 42,4 mm men-
sual. 
El experimento utilizado fue el de factorial con arreglo en parcelas 
4 subdivididas en completamente al azar, con 4 repeticiones y 24 trata- 
mieñtos, donde se aplicaron tres dosis de Metil-Parathion 1,0; 1,5 y 
2,5 Litros/Hectárea, en tres épocas diferentes (20, 40 y 60 días) de 
edad del cultivo; las aplicaciones se realizaron con una bomba espal-
dera con un rango de presión de 40-60 Libra/Pulgada Cuadrada. 
Teniendo en cuenta la distribución de los tratamientos a nivel de can' 
po, se realizaron las aplicaciones en su época y dosis establecidas 
en el proyecto a excepción del testigo. 
Al hacer las evaluaciones de los resultados, obtenidos se pudo deter- 
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minar que el Metil-Parathion le causó fito-toxicidad al híbrido de sor 
go Pioneer 8225 a partir de la segunda época de aplicación (40 días), 
bajando la producción, pero al hacer los análisis de varianza, se ob-
servó que no hubo diferencia significativa en ninguna de las fuentes 
4 de variación. 
Por lo tanto el Metil-Parathion se puede utilizar en las dosis y épo-
cas establecidas en los híbridos de sorgo hasta la segunda época de 
aplicación -(40 días), sin causarle ningún tipo de daño; a partir de 
esa época le puede causar darlos de fito-toxicidad a ciertos híbridos 
de sorgo cOmo el Pioneer 8225. 
1 
SUMMARY 
This experiment was performed to determine the level of phytotoxicity 
produced by Methyl-Parathion and its incidence on sorghum yield. 
The trial was realized with sorghum Pioneer 8416-A and Pioneer 8225 
hybrids during the Months of May to September of 1986, in the Experi-
mental Grange of the Tecnological University of Magdalena, Colombia 
north coast at 7 m.o.s.1., with an average temperature of 28,4°C, be-
twen of 74,8%; and rain precipitation of 42,4 mm monthly. 
The used experiment was the randon block with plats subdivided comple-
tly al azar with tour replications and twenty-four treatments, where 
three levels, 1,0; 1,5 and 2,5 L/Fla of Metyl-Parathion, ware aplicated 
on three different season (20, 40 and 60 days old). The aplication we 
re done with a shaulder bomb, and pressure range of 40-60 Lb/Pg2 sguard-
inch. Given desing distribution of thl treatments application, in their 
designed date and dose, excepting the witness. 
Evaluating the obtained results it was possible to determine that Me-
thyl-Parathion caused phytotoxicity to the hybrid of sorghum pioneer 
from the production, but the variance analysis showed that their were 
no significance idfference in any of the variation. 
This Methyl-Parathion may be used, in the doses and dates prestablished 
in this trial, on till the second season of aplication (40 days), wi-




caused phytotoxicity the hybrids like the Pioneer 8225. 
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1. Análisis de Varianza (ANAVA) para producción por tratamiento 
dada en Ton/Ha. 
F.C. = X
2 (256,820)2 687,047 
96 
S.C. Parcelas grandes : 
(37,230)2  -+ (35,010)2  + + (29,390)2 
- 687,047 
12 
S.C. Parcelas grandes = 64,321 
S.C. Block : 
(54,350)2 + (66,120)2  + (67,400)2 
- 687,047 
24 
S.C. Block = 5,561 
S.C. Híbrido : 
(159,860)2  + (96,960)2 687,047 
48 
S.C. Híbrido = 41,212 
75 
S.C. Error A : 
64,321 - (5,561 + 41,212) 
S.C. Error A = 17,548 
S.C. Epoca de aplicación 
(84,99)2 
 + (88,73)2 
 + (83,10)2 
32 
687,047 
S.C. Epoca de aplicación = 0,513 
S.C. Interac. época de aplicación x híbrido : 
(51,020)2 (51,970)2  + + (26,230)2 
- 687,047 
16 
46,164 - (0,513 + 41,212) 
S.C. Interac. época de aplicación x híbrido = 4,439 
S.C. Dosis : 
(65,65)2 (65,32)2 
 + + (60,35)2 
- 687,047 
24 
S.C. Dosis = 0,827 
S.C. Interac. dosis x época de aplicación 
(21,18)2 (18,81)2 
 + + (16,98)2 
- 687,047 
8 
6,421 - (0,513 + 0,827) 
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S.C. Interac. dosis x época de aplicación = 5,081 
S.C. Interac. híbrido x dosis : 
(38,65)2 (40,68)2 
 + + (21,27)2 
- 687,047 
12 
43,034 - (41,212 + 0,827) 
S.C. Interac. híbrido x dosis = 0,995 
S.C. Interac. híbrido x época de aplicación x dosis : 
(12,090)2 (11,290)2  + + (4,080)2 687,047 
4 
58,212 - (41,212 + 0,513 + 0,827 + 4,439 + 0,995 + 5,0 + 5,081) 
S.C. Interac. híbrido x época de aplicación x dosis = 5,145 
S.C. Sub - parcela : 
(2,000 + 2,020 + 3,000 + 2,750)2 + 
 + (3,250 + 2,250 + 
1,530 + 1,500)2 
4 
(9,77)2 
 + (11,3)2  + + (8,53)2 
- 687,047 
4 
S.C. Sub-parcela = 74,979 
77 
S.C. Error B: 
74,979 - (5,561 + 0,513 + 4,439) 
S.C. Error B - 64,466 
S.C. Total o sub - sub - parcela 
(2,000)2 (2,020)2 
 + + (0,520)2 
- 687,047 
1 
S.C. Total o sub - sub - parcela = 111,036 
S.C. Error C : 
111,036 - (74,979 + 0,827 + 5,081 + 0,995 + 5,145) 
S.C. Error C = 24,009 
2. 
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Análisis de varianza (ANAVA) para producción por tratamiento dada 
en Ton/Ha. 
Fuentes de F.Tab. 
Variación G.L. S.C. C.M. F.Cal. 0,05 0,01 
Híbridos 1 41,212 41,212 7,045 10,1 34,1 
Bloques 3 5,561 1,853 0,316 9,2 29,5 
Error A 3 17,548 5,849 
Epoca de 
Aplicación 2 0,513 0,256 0,027 4,7 9,5 
Interac. época 
de aplicación x 
híbrido 2 4,439 2,219 0,240 
Error B 7 64,466 9,209 
Dosis 3 0,827 0,275 0,008 3,0 4,8 
Interac. híbrido 
x dosis 3 0,995 0,331 0,009 
Interac. dosis x 
época de aplica-
ción. 6 5,081 0,846 0,024 2,5 3,8 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación x dosis. 6 5,145 0,857 0,025 
Error C 21 24,009 1,143 
3. 
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Análisis de Varianza (ANAVA) para altura promedio de plantas dada 
en m. 
Fuentes de F.Tab. 
Variación G.L. S.C. C.M. F.Cal. 0,05 0,01 
Híbridos 1 0,371 0,371 3,254 10,1 34,1 
Bloques 3 0,067 0,023 0,202 9,2 29,5 
Error A 3 0,343 0,114 
Epoca de 
aplicación. 2 0,002 0,001 0,008 4,7 9,5 
Interac. época 
de aplicación x 
híbrido. 0,023 0,012 0,098 
Error B 7 0,861 0,123 
Dosis 3 0,01 0,003 0,6 3,0 4,8 
Interac. híbrido 
x dosis. 3 0,023 0,008 1,6 
Interac. dosis x 
época de 
aplicación. 6 0,063 0,011 2,2 2,5 3,8 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación x dosis. 6 0,041 0,007 1,4 
Error C 21 0,11 0,005 
80 
4. Análisis de Varianza (NAVA) para promedio de excersi6n de la 
panoja dada en cm. 
Fuentes de 
Variación G.L. S.C. C.M. F.cal. 
F.Tab. 
0,5 0,01 
Híbridos 1 14,127 14,127 0,192 10,1 34,1 
Bloques 3 99,073 33,024 0,450 9,2 29,5 
Error A 3 219,97 73,324 
Epoca de 
aplicación. 2 50,885 25,442 9,435 4,7 9,5 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación. 2 49,584 24,792 0,444 
Error B 390,792 55,827 
Dosis 3 19,543 6,514 0,566 3,0 4,8 
Interac. híbrido 
x dosis. 3 13,124 4,374 0,380 
Interac. dosis x 
época de aplica-
ción. 6 34,018 5,696 0,495 2,5 3,8 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación x dosis. 6 27,688 4,614 0,401 
Error C 21 241,332 11,492 
5. 
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Análisis de Varianza (ANAVA) para altura promedia de panojas 
dada en cm. 
Fuentes de F.Tab. 
Variación G.L. S.C. C.M. F.cal. 0,5 0,01 
Híbridos 1 219,312 219,312 8,174 10,1 34,1 
Bloques 3 165,261 55,087 2,053 9,2 29,5 
Error A 3 80,489 26,829 
Epoca de 
Aplicación. 2 3,494 1,747 0,035 4,7 9,5 
Interac. época 
de aplicación 
x híbrido. 2 6,059 3,029 0,061 3,0 4,8 
Error B 7 346,128 49,446 
Dosis 3 14,314 4,771 0,582 
Interac. híbrido 
x dosis. 3 6,604 2,201 0,268 
Interac. dosis 
x época de apli-
cación. 6 19,715 3,285 0,400 2,5 3,8 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación x dosis. 6 7,509 1,251 0,152 
Error C 21 172,116 8,196 
6. 
82 
Análisis de Varianza (ANAVA) para 
en porcentaje. 
Fuentes de 
Variación G.L. S.C. 
la relación grano panoja dada 
F.Tab. 
C.M. F.Cal. 0,05 0,01 
Híbridos 1 0,017 0,017 0,149 10,1 34,1 
Bloques 3 0,030 0,01 0,087 9,2 29,5 
Error A 3 0,344 0,114 
Epoca de 
aplicación. 2 0,006 0,003 0,638 4,7 9,5 
Interac. época 
de aplicación x 
híbrido. 2 0,005 0,002 0,531 3,0 4,8 
Error B 7 0,033 0,004 
Dosis 3 0,004 0,001 0,382 
Interac. híbrido 
x dosis 3 0,002 0,006 1,941 
Interac. dosis x 
época de aplica-
ción. 6 0,004 0,0006 0,194 2,5 3,8 
Interac. híbrido 
x época de apli-
cación x dosis. 6 0,001 0,0001 0,047 
Error C 21 0,073 0,003 
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APENDICE 2 
1. Correlación y regresión, para altura de plantas dada en m y la 
producción por tratamiento dada en Ton/Ha, para el híbrido 





1,18 2,99 1,392 8,940 3,528 
1,24 4,16 1,538 17,306 5,158 
1,22 3,88 1,488 15,054 4,734 
1,2 3,25 1,44 10,563 3,9 
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( 4. X)2 
= X2 
= 5,8584 - 5,,8564 
= 0,002 
- 2 2(E Y)  2 
= Z.Y - 
= 51,8626 - 50,9796 
ZY2 = 0,883 
( EX) ( Y)  z xy = XY - 
= 17,32 - 17,28 
0,04 
t-(X - - ) 
r = ( tx2 ) ( V( lx2 ) vy2 )  
0,04  
V (0,002) (0,883) 
r = 0,952 
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10,952 1=5' 0,950* 
r0,05(2) 
1 0'952 <•0,01(2) 
REGRESION 
Cálculo del coeficiente de regresión de la producción (Y), sobre la 
altura (X). 
b _ y/x 
b ZXY  _ 
t x2 0,002 
b = 20 
20 incremento promedio de la producción (Ton/Ha), por cada altura 
(m). 
ECUACION DE LA LINEA RECTA 
Y = y + b(X - X) 
0,990 
= 3,57 + 20(X - 1,21) 
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Y = - 20,63 + 20X (Ecuación de la linea de regresión) 
Para la gráfica 6 figura : 
X = 1,18 = 3,57 
Y = 2,97 X = 1,21 
CONVENCIONES 
X = Altura promedio de planta dada en m 






XY = Productos 
bx/y 6 b = Valor del coeficiente 
b = Pendiente de una linea recta que pasa por X, Y 
Y Producción por tratamiento teórica 
Y - Y = Desviación 
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APENDICE 3 
1. Análisis completo de suelos para la Granja de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena, Municipio de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena (*). 
Textura r Franco Arcillo-Arenoso 
Estructura : Granular 
Color : Pardo • 
Materia Orgánica : 1,11% 
Nitrógeno (N) : 0,00111 
Fósforo (P) : 15 ppm 
Potasio (K) : 0,35 meg/100 gramos de suelo 
Calcio (Ca) : 15,4 meg/100 gramos de suelo 
Magnesio (Mg) : 9,54 meg/100 gramos de suelo 
Sodio (Na) : 9,51 meq/100 gramos de suelo 
C.I.C. 2,23 mmhos/cm 
Ph : 7,7 




TABLA DE EVALUACION DEL DAÑO AL CULTIVO (Escala O - 10)* 
Indice Calificación Síntomas 
O Ningún dafio 
1 - 3 Leve Clorosis ligeras, manchas 
necróticas y leves, 
malformaciones. 
4 - 6 Moderado Clorosis intensa, necrosis, 
caída parcial de hojas, 
malformaciones. 
7 - 9 Severo Defoliación total, muerte de 
ramas y rebrotes. 
10 Muerte total de la planta 
Evaluación Visual 
* Tomado de la revista Alaml (1) : 17 
